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РОЗДІЛ 6 
СПОСОБИ ТЕХНІЧНОЇ РЕАЛІЗАЦІЇ ПРИСТРОЇВ ДЛЯ ВИМІРУ І 
КОНТРОЛЮ ПАРАМЕТРІВ КОНСТРУКТИВНОЇ КІНЕМАТИЧНОЇ 
ВЗАЄМОДІЇ ВАГОНА З РЕЙКОВОЮ КОЛІЄЮ В МІСЦІ СТИКУ 
 
 
Динамічні навантаження в елементах конструкції екіпажа, начіпних 
вузлах і агрегатах є функцією взаємодії транспортного засобу з рейковою 
колією в місці стику. При цьому геометричні параметри стику (наявність 
зазору ∆ та висоти h) оказують суттєвий вплив на  показники плавності хо-
ду, викликають розлади і дефекти колій, служать причиною осідань, пере-
косів і виплесків, призводять до зминання торців рейок, наклепів, виколів, 
а також утворенню козирків і тріщин [34,76,113]. Тому актуальними явля-
ються дослідження, присвячені створенню новітніх способів технічної реа-
лізації пристроїв для виміру і контролю параметрів конструктивної кінема-
тичної взаємодії вагона з рейковою колією в місці стикового з’єднання. 
Даним питанням і присвячений  цей розділ. 
 
6.1 Пристрій для виміру параметрів конструктивної кінематич-
ної взаємодії електромеханічного принципу дії 
 
Спосіб виміру висоти стикової взаємодії заснований на застосуванні 
залежності величини стику h від механічних параметрів системи при t = t*, 
де t* – час руху колеса вагона на ділянці балістичної траєкторії [26,28]. 
В основу поставлена задача удосконалення пристрою для виміру ви-
соти рейкових стиків залізничної і трамвайної колій, в якому встановлення 
в кожнім каналі виміру додаткових пристроїв, їхній взаємозв'язок і вико-
нання, дозволяє збільшити точність виміру стикових нерівностей рейкової 
колії і за рахунок цього підвищити ефективність контролю висоти стику 
[112]. 
Поставлена задача розв’язується за рахунок того, що в пристрої для 
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виміру висоти рейкових стиків залізничної і трамвайної колій, що містить 
двохосьовий шляховий візок, на платформі якого змонтовані вимірник 
пройденого візком шляху, правий і лівий канали виміру висоти стику, ви-
ходи яких через обчислювальний пристрій з'єднані з блоком реєстрації, ві-
дповідно до виміру кожен канал виміру містить послідовно з'єднані датчик 
механічного контакту колеса з рейкою, вимірювальний перетворювач, 
нуль-орган, лічильник часу і керуючий ключ, вхід якого з'єднаний з вихо-
дом нуль-органа. Крім того, датчик механічного контакту встановлений на 
колесі вимірювальної колісної пари і виконаний безпровідним, а кожне ко-
лесо вимірювальної колісної пари виконано електромагнітно ізольованим 
від шляхового візка. 
Застосування в пристрої для виміру висоти рейкових стиків датчика 
механічного контакту, установленого на колесі, що електромагнітно ізо-
льовано від візка, забезпечує контроль наявності механічного контакту між 
колесом і рейкою в місці стикової нерівності. 
Виконання датчика механічного контакту безпровідним забезпечує 
безупинний і якісний зв'язок між датчиком і його вимірювальним перетво-
рювачем, установленим на платформі візка, незалежно від траєкторії руху 
датчика при катанні колеса по рейці. 
Застосування в кожному (лівому, правому) каналі виміру висоти 
стику послідовно з'єднаних датчика механічного контакту колеса з рейкою, 
вимірювального перетворювача, нуль-органа, лічильника часу і керуючого 
ключа, вхід якого з'єднаний з виходом нуль–органа, забезпечує вимір інте-
рвалу часу τ проходження колесом стикової нерівності, що визначається 
моментом часу відриву колеса від віддаючої рейки (фіксується по моменту 
порушення механічного контакту між колесом і рейкою віддаючої колії) і 
моментом часу торкання колесом приймаючої рейки (фіксується по моме-
нту відновлення механічного контакту між колесом і приймаючою рейкою 
колії). Обчислювальний пристрій по вихідному сигналу ключа каналу ви-
міру, пропорційному інтервалу часу τ проходження колесом стикової нері-
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вності, забезпечує, з урахуванням залежності h = h(τ), що визначається ек-
спериментально перед початком вимірів, розрахунок величини висоти h 
стику колій. 
На рис. 6.1 схематично зображено пристрій для виміру висоти рейко-
вих стиків залізничної і трамвайної колій, вид ліворуч; на рис. 6.2 – блок-
схема пропонованого пристрою. 
Пристрій для виміру висоти рейкових стиків містить: платформу 1; 
вузол 2 кріплення візка до вагона; рукоятку 3 для ручного переміщення ві-
зка; вимірник 4 пройденого шляху; ідентичні по конструкції лівий 5 і пра-
вий 6 канали виміру геометричних параметрів стику; обчислювальний 
пристрій 7; блок 8 реєстрації; блоки 9 пружної підвіски платформи 1; 10 – 
ліве колесо відомої колісної пари 11 (праве колесо колісної пари на крес-
ленні не показане); 12 – рейка; 13 – поздовжня балка візка; 14 – ліве колесо 
вимірювальної колісної пари 15 (праве колесо вимірювальної колісної пари 
на кресленні не показане). 
Кожен з каналів 5,6 виміру містить датчик 16 механічного контакту 
колеса з рейкою, вимірювальний перетворювач 17, нуль-орган 18, лічиль-
ник часу 19 і ключ 20. Виходи лівого 5 і правого 6 каналів 4 виміру, а та-
кож вимірника 4 з'єднані з входами обчислювального пристрою 7, з'єдна-
ного виходом із входом блоку 8 реєстрації. У кожнім із каналів 5,6 виміру 
датчик 16 жорстко закріплений на колесі вимірювальної колісної пари 15, 
його вихідний сигнал надходить на вхід перетворювача 17, вихід якого че-
рез нуль-орган 18, лічильник часу 19 і ключ 20 з'єднаний із входом при-
строю 7. При цьому керуючий вхід ключа 20 з'єднаний з виходом нуль-
органа 18. 
У пристрої вихідні сигнали τлів, τправ каналів виміру 5,6 пропорційні ін-
тервалам часу проходження колесом стикової нерівності, вихідні сигнали S 
вимірника 4 і пристрою 7 пропорційні пройденому візком шляху, вихідні 
сигнали hлів, hправ пристрою 7 пропорційні висоті стику лівої і правої колії 
шляху, V – швидкість руху візка.  
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Рис. 6.1. Пристрій для виміру висоти рейкових стиків, вид ліворуч 
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Рис. 6.2. Блок–схема пристрою для виміру висоти рейкових стиків 
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Датчик 16 механічного контакту колеса з рейкою виконаний безпрові-
дним і може бути ємнісного, струмовихрового чи іншого принципу дії. 
Конструкція його очевидна. Виконання датчика 16 безпровідним забезпе-
чує його безупинний зв'язок з вимірювальним перетворювачем 17 незале-
жно від траєкторії руху датчика при катанні колеса по рейці. 
У вимірювальній колісній парі 15 кожне колесо виконане електромаг-
нітно ізольованим від шляхового візка. Для цього вісь колісної пари виго-
товляється цілком з електромагнітно ізолюючого матеріалу, наприклад, 
пластмаси, або рознімною з кільцевими циліндричними прокладками з 
електромагнітно ізолюючого матеріалу, розташованими у місцях сполу-
чення фланців осі. 
Пристрій працює таким чином. При рухові шляхового візка датчиком 
16 фіксуються механічний контакт колеса 14 вимірювальної колісної пари 
15 із віддаючою і приймаючою рейкою шляху, вихідний сигнал датчика 16 
через вимірювальний перетворювач 17 каналу виміру геометричних пара-
метрів стику надходить на нуль-орган 18, що включає в роботу лічильник 
часу 19. Вихідний сигнал лічильника 19 через ключ 20, що відкривається 
вихідним сигналом нуль-органа 18 після появи на його вході сигналу від 
датчика 16 (через перетворювач 17), надходить на вхід обчислювального 
пристрою 7. При цьому вихідні сигнали лічильника 19, а також ключа 20 
пропорційні інтервалам часу τлів, τправ проходження колесом стикової нері-
вності. Пристрій 7 по закладеній у нього програмі h = h(τ) розраховує ви-
соту стику hлів,hправ, що разом з даними від вимірника 4 пройденого візком 
шляху S надходять у блок 8 реєстрації. Блоком 8 реєстрації оформляються 
у виді таблиці дані про висоту h стику на відстані S шляху від точки вимі-
ру. 
Залежність h = h(τ) обчислювального пристрою 7 визначається перед 
початком моніторингу геометричних параметрів стиків реального рейково-
го шляху методом планування експерименту. Дані для побудови залежнос-
ті h = h(τ) одержують у стендових умовах на модельному рейковому шля-
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ху, що відтворює стики шляху з висотами стикових нерівностей у діапазоні 
реально існуючих в експлуатації. 
Застосування пристрою для виміру висоти стиків забезпечує, на від-
міну від відомих [69,70], підвищення точності виміру стикових нерівнос-
тей колії і за рахунок цього підвищення ефективності контролю геометри-
чних параметрів стику. 
 
6.2 Спосіб технічної реалізації пристрою для виміру і контролю 
геометричних параметрів конструктивної кінематичної взаємодії еле-
ктромагнітного принципу дії 
 
Технічний результат при використанні пристрою складається в роз-
ширенні функціональних можливостей, а також збільшенні точності вимі-
ру і контролю стикових нерівностей рейкової колії. 
В основу пристрою поставлена задача удосконалення пристрою для 
виміру і контролю геометричних параметрів рейкових стиків залізничної і 
трамвайної колій, в якому застосування в кожнім каналі виміру додаткових 
пристроїв, їхній взаємозв'язок і виконання, дозволяє розширити функціо-
нальні можливості, а також збільшити точність виміру і контролю стико-
вих нерівностей рейкової колії і за рахунок цього підвищити ефективність 
виміру і контролю геометричних параметрів рейкового стику [114]. 
Поставлена задача досягається за рахунок того, що в пристрій для 
виміру і контролю геометричних параметрів рейкових стиків залізничної і 
трамвайної колій, що містить двохосьовий шляховий візок, на платформі 
якого змонтовані блок реєстрації, вимірник пройденого візком шляху, іде-
нтичні правий і лівий канали виміру геометричних параметрів стику, ко-
жен з яких містить послідовно з'єднані датчик рейкового стику, що вклю-
чає П-образний сердечник із закріпленими на ньому першою котушкою 
збудження і першою вимірювальною котушкою, перший детектор і дифе-
ренціатор, відповідно пристрою, введено обчислювальний пристрій, з'єд-
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наний входом з виходом першого детектора, а виходом – із входом блоку 
реєстрації, а датчик рейкового стику додатково містить перший і другий 
стрижневі сердечники з закріпленими на них відповідно другою і третьою 
котушками збудження, другою і третьою вимірювальними котушками, 
причому виходи останніх через другий і третій детектори з'єднані з входом 
обчислювального пристрою, керуючий вхід якого з'єднаний з виходом ди-
ференціатора. 
Застосування в датчику рейкового стику першого і другого стрижне-
вих сердечників із закріпленими на них відповідно другою і третьою ко-
тушками збудження, другою і третьою вимірювальними котушками, а та-
кож застосування в самому пристрої другого і третього детекторів вимірю-
вальних котушок, забезпечує одержання на виходах детекторів сигналів у2 
і у3, величини яких пропорційні повітряним зазорам h1 і h2 між першим 
стрижневим сердечником і приймаючою рейкою, другим стрижневим сер-
дечником і віддаючою рейкою. 
Застосування обчислювального пристрою, з'єднаного входом з вихо-
дом першого, другого і третього детекторів, а також керуючим входом з 
виходом диференціатора, забезпечує, з урахуванням залежностей  
h = |у3 – у2| і ∆ = у1 – у2 – у3, визначення відповідно висоти h і ширини ∆ 
стику рейкової колії, де |у3 – у2| – абсолютна величина (модуль) сигналу  
(у3 – у2). 
У результаті розширюються функціональні можливості пристрою, а 
також підвищується точність виміру і контролю стикових нерівностей ко-
лії і за рахунок цього підвищується ефективність виміру і контролю геоме-
тричних параметрів рейкового стику. 
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Рис. 6.3. Загальний вид вимірювального візка 
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Рис. 6.4. Структурна схема лівого каналу виміру геометричних параметрів 
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На рис. 6.3 представлений загальний вид вимірювального візка, при-
значеного для виміру висоти і ширини рейкових стиків, на рис. 6.4 – стру-
ктурна схема лівого каналу виміру геометричних параметрів стику. 
Пристрій для виміру і контролю геометричних параметрів стиків мі-
стить платформу 1, вузол 2 кріплення візка до вагона, рукоятку 3 для руч-
ного переміщення візка, закріплені на платформі 1 блок реєстрації 4, обчи-
слювальний пристрій 5, вимірник 6 пройденого візком шляху, лівий канал 
7 виміру геометричних параметрів стику (правий канал на рис. не показа-
ний), блоки 8 пружної підвіски платформи 1, поздовжня балка 9 візка, ко-
лісні пари 10 візка, віддаючу 11 і приймаючу 12 рейки колії. 
На рис. 6.3: V – швидкість руху візка; h, ∆, S – вихідні сигнали обчи-
слювального пристрою 5, вимірника 6, пропорційні висоті і ширині стику, 
а також пройденому візком шляху; у1,у2,у3,z – вихідні сигнали каналу 7. 
Лівий канал 7 виміру геометричних параметрів на рис. 6.4 містить 
(правий канал на рис. не показано): закріплений на платформі 1 візка дат-
чик рейкового стику, що включає корпусну деталь 13, установлені на ній 
П-образний сердечник 14 із закріпленими на ньому котушкою збудження 
15 і вимірювальною котушкою 16, перший 17 і другий 20 стрижневі серде-
чники з закріпленими на них другою 18 і третьою 21 котушками збуджен-
ня, другою 19 і третьою 22 вимірювальними котушками, перший 23, дру-
гий 24 і третій 25 детектори, диференціатор 26. 
Котушки збудження 15,18,21 підключені до джерела змінної напруги 
(на рис. не показано). Виходи вимірювальних котушок 16,19,22 з'єднані з 
входами першого 23, другого 24 і третього 25 детекторів, вихідні сигнали 
у1,у2,у3 яких пропорційні повітряним зазорам між сердечниками і рейко-
вою колією. Виходи детекторів 23,24,25 лівого каналу 7 виміру підключе-
ний до входів обчислювального пристрою 5, керуючий вхід якого з'єдна-
ний з виходом диференціатора 26, вхід якого підключений до виходу дете-
ктора 23. 
Пристрій працює наступним чином. При рухові шляхового візка мо-
мент проходження стику фіксується каналом 7. При цьому відбувається 
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збільшення загального повітряного зазору в магнітному колі П-образного 
сердечника, що викликає зменшення сигналу у1 на виході детектора 23, а 
також імпульсна зміна сигналу z на виході диференціатора 26. Сигналом z 
включається в роботу пристрій 5. У робочому положенні корпусна деталь 
13 розташовується над стиком так, як показано на рис. 6.4: сердечник 17 
знаходиться над приймаючою рейкою за стиком; сердечник 20 знаходиться 
над віддаючою рейкою до стику; П-образний сердечник 14 охоплює стик. 
При цьому вихідний сигнал у1 детектора 23 пропорційний загальному по-
вітряному зазору між П-образним сердечником і рейковою колією в місці 
стику, що складається з зазору h1 між сердечником і приймаючою рейкою 
12, зазору ∆ між торцями рейок 11 і 12, а також зазору h2 між віддаючою 
рейкою 11 і сердечником, тобто у1 = h1 + ∆ + h2. Вихідні сигнали у2 і у3 де-
текторів 24 і 25 пропорційні повітряним зазорам між стрижневими сердеч-
никами 17,20 і приймаючою 12 і віддаючою 11 рейками відповідно, тобто 
у2 = h1, y3 = h2. 
Робоче положення корпусної деталі 13 над стиком рейкової колії забез-
печується експериментально вибором швидкості V руху візка з урахуван-
ням ширини П-образного сердечника 14 і часу спрацьовування кола: коту-
шка 16 – детектор 23 – диференціатор 26 – обчислювальний пристрій 5. 
Обчислювальний пристрій 5 по закладеній у нього програмі h = |у3 – 
у2|, де |у3 – у2| – абсолютна величина (модуль) сигналу (у3 – у2), тому що на 
практиці може виконуватися як умова h1 < h2, так і умова h1 > h2, і ∆ = у1 – 
у2 – у3, розраховує висоту h і ширину ∆ стику, що разом з даними від вимі-
рника 6 пройденого візком шляху S надходять у блок реєстрації 4. Блоком 
реєстрації 4 оформляються дані про висоту h, ширину ∆ стику на відстані S 
від точки виміру у виді таблиці. 
Застосування пристрою забезпечує, на відміну від відомих [69,73], 
розширення функціональних можливостей, а також підвищення точності 
виміру і контролю стикових нерівностей рейкових колій і за рахунок цього 
підвищення ефективності контролю геометричних параметрів рейкового 
стику. 
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k
a *2413
1
296
*
2413
1
4
2
295 −γ−=−γ=  
[ [ )];ll(k
EJk
С
a     )];ll(k
EJk
С
a 12413
1
1
298
*
2413
1
297 −γ−=−γ−=  
[ [ )];ll(k
EJk
С
a     )];ll(k
EJk
С
a 32413
1
1
291022413
1
1
299 −γ−=−γ−=  
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[ [ )];ll(k
EJk
С
a     )];ll(k
EJk
С
a 52413
1
1
291242413
1
1
2911 −γ−=−γ−=  
[ [ )];ll(k
EJk
С
a     )];ll(k
EJk
С
a 72413
1
1
291462413
1
1
2913 −γ−=−γ−=  
[ [ )];ll(k
EJk
С
a     )];ll(k
EJk
С
a 92413
1
1
291682413
1
1
2915 −γ−=−γ−=  
[ [ )];ll(k
EJk
С
a     )];ll(k
EJk
С
a 112413
1
1
2918102413
1
1
2917 −γ−=−γ−=  
[ [ )];ll(k
EJk
С
a     )];ll(k
EJk
С
a 132413
1
1
2920122413
1
1
2919 −γ−=−γ−=  
[ [ )];ll(k
EJk
С
a     )];ll(k
EJk
С
a 152413
1
1
2922142413
1
1
2921 −γ−=−γ−=  
[ [ )];ll(k
EJk
С
a     )];ll(k
EJk
С
a 172413
1
1
2924162413
1
1
2923 −γ−=−γ−=  
[ [ )];ll(k
EJk
С
a     )];ll(k
EJk
С
a 192413
1
1
2926182413
1
1
2925 −γ−=−γ−=  
[ [ )];ll(k
EJk
С
a     )];ll(k
EJk
С
a 212413
1
1
2928202413
1
1
2927 −γ−=−γ−=  
[ [ )];ll(k
EJk
С
a     )];ll(k
EJk
С
a 232413
1
1
2930222413
1
1
2929 −γ−=−γ−=  
;Са     ;1a 3062931 =−=  
а307 = С – m2ω
2;     ;1a 315 −=      1a 316 = . 
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